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PRESSPASSVERBINDUNGSELEMENT UNO VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG 

Die Erfindung betrifft ein Presspassverbindungselement mit einem Schaft. einem an den 
Schaft anschlieBenden Kopf und einem am Schaft yorgesehenen Presspassabschnitt mit 
einem mehrgangigen Wendelprofil mit einem Einlaufbereich. 

Derartige Presspassverbindungse.emente dienen in Kombination mit einer in einem Bauteil 
angeordneten korrespondierenden Bohrung zum Herstellen einer Presspassverbindung 
Unabhangig von der im konkreten Einzelfall vorliegenden To.eranzpaarung der Presspass- 
verbindung besitzt der AuSendurchmesser des Presspassabschnitts im Verg.eich zum 
Innendurchmesser der Bohrung stets ein gewisses Obermari, aus dem sich der gewunschte 
sichere Reibschluss ergibt. 

STAND DER TECH NIK 

Ein PresspassverbiTTduTTgselement, insbesondere ein Radbolzen, ist aus der DE 43 18 494 
C1 bekannt. Das Presspassverbindungselement weist einen Schaft, einen an den Schaft 
anschhel&enden Kopf und einen am Schaft vorgesehenen Presspassabschnitt mit einem 
mehrgangigen Wende.profi. auf. Das Wendelprofil besitzt, wie auch jedes Gewinde; einen 
Einlaufbereich und einen Aus.aufbereich. Das Wende.profi. weist mehrere Gewindegange 
m.t entsprechender Steigung auf. Mit dem bekannten Presspassverbindungse.ement lasst 
s.ch d,e gewunschte Presspassverbindung sicher herstellen, wenn die korrespondierende 
Bohrung im Bautei. mit einer re.ativ k.einen To.eranz gefertigt wurde. Bei den vorliegenden 
Bohrungen ist unter einer derartigen kleinen To.eranz eine Toleranz im Bereich von etwa IT 
7 Oder weniger gemaB der ISO-To.eranzreihe zu verstehen. Eine derart genaue Fertigung 
des Durchmessers der Bohrung erfordert eine sich an das eigentliche Bohren der Bohrung 
anschhefiende Nachbearbeitung der inneren Oberflache, z. B. durch Reiben. Dieser zweite 
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zusatzliche Bearbeitungsgang erhoht verstandlicherweise die Fertigungskosten fur die 
Herstellung des Bauteils und damit der Elemente der Presspassverbindung. 

Das bekannte Presspassverbindungselement wird stets in Verbindung mit einer 
nachbearbeiteten Bohrung im Bauteii eingesetzt. Theoretisch konnte auf eine 
Nachbearbeitung der Bohrung verzichtet werden oder die Bohrung konnte aus anderen 
Grunden eine relativ grofie Toleranz besitzen. Eine derartige nicht nachbearbeitete Bohrung 
besitzt dann eine Toleranz im Bereich von IT 10 bis IT 12. Dies bedeutet. dass die Differenz 
der Betrage der Innendurchmesser der grolSten innerhalb des Toleranzfelds gefertigten 
Bohrung und der kleihsten innerhalb des Toleranzfelds gefertigten Bohrung relativ grofc ist. 
Wenn nun das bekannte Presspassverbindungselement in eine solche Bohrung im Bauteii 
mit einem vergleichsweise grofcen Innendurchmesser eingepresst wurde, reichte die 
Oberdeckung und die daraus resultierende Reibung nicht aus, urn den Presspasssitz sicher 
zu gewahrleisten. Es bestunde die Gefahr, dass sich das Presspassverbindungselement 
ungewollt aus der Bohrung lost. Wenn hingegen das bekannte Presspassverbindungs- 
element in eine solche Bohrung mit einem vergleichsweise kleinen Innendurchmesser 
eingepresst wurde, kame es notwendigerweise zu starken elastisch-plastischen Verformun- 
gen sowohl des Presspassabschnitts des Presspassverbindungselements als auch der 
Bohrung des Bauteils. Dadurch entstehen unerwunschte Spannungen im Bauteii und im 
Presspassverbindungselement Das Presspassverbindungselement und/oder das mit der 
korrespondierenden Bohrung versehene Bauteii konnen nach dem erstmaligen Losen der 
Presspassverbindung praktisch nicht zur erneuten Herstellung einer sicheren Presspass- 
verbindung wiederverwendet werden. 



AUFGABE DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Presspassverbindungselement bereitzustellen, 
das bei guter Sicherungswirkung und Wiederverwendbarkeit auch in eine mit einer relativ 
grolien Toleranz bearbeitete Bohrung eingepresst werden kann. 
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LQSUNG 



Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemaR durch ein Presspassverbindungselement 
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 und durch ein Verfahren zum 
Herstellen eines Presspassverbindungselements mit den Merkmalen des unabhangigen 
Patentanspruchs 12gel6st. ' 



WEITERER STAND DER TFr.HMtu 

Ferner ist aus dem Prospekt der Anmelderin "Radbolzen. Fur PKW und Nutzfahrzeuge- 
KAMAX verbindet weKneit" (Ausgabe 2000) ein Radbolzen mit axialem Randel bekannt' 
Der Randelradbolzen kann zum Herstellen einer Presspassverbindung mit einer mit einer 
relafv gro&en Toleranz bearbeiteten korrespondierenden Bohrung einer Nabe eingesetzt 
werden. Der axiale Randelradbolzen besitzt anstelle eine Wendelprofils im Presspass- 
abschnrtt e.nen gerandelten Presspassabschnitt mit sich axial erstreckenden Randeln dh 
mit einer Vielzahl benachbarter, sich parallel zueinander erstreckender Rippen und Nuten 
Wenn e.n derartiger axialer Randelradbolzen in eine Bohrung mit relativ kleinem 
Innendurchmesser einer aus einem vergleichsweise weicheren Material hergestellte Nabe 
ax,al eingepresst wird, kommt.es zu starken elastisch-plastischen Verformungen im Bereich 
der .nneren Oberflache der Bohrung des Bauteils. Aufgrund der axialen Ausrichtung der 
R.ppen resultiert dies darin, dass die innere Oberflache der Bohrung ebenfalls "gerandelt" 
w,rd. Wenn der bekannte axiale Randelradbolzen hingegen in eine relativ kleine Bohrung 
e.ner aus einem vergleichsweise hSrteren Material hergestellten Nabe eingepresst wird 
kommt es zu Abschererscheinungen im Bereich der Spitzen der Rippen des Randels In 
be,den zuvor erlauterten Fallen sind die erheblichen elastisch-plastischen Verformungen die 
Ursache dafur, dass die Wiederverwendbarkeit des Presspassverbindungselements 
und/oder des Bauteils - d. h. ein Entfernen des Presspassverbindungselements und ein 
spateres Wiedereinpressen - nicht mehr gegeben ist. 

Ein Verbindungselement zum Verbinden von zwei Bauteilen unter Vorspannung ist aus der 
US 3,418,012 bekannt. Das bekannte Verbindungselement besitzt einen kegelformigen 
Schm.edebereich ("tapered swaging portion") mit darin angeordneten, sich im Wesentlichen 
axial erstreckenden Kanaien und Rippen. Im Gegensatz zu einem Gewinde bzw 
Wendelprofil sind die Kanale und Rippen entweder genau axial, d.h. mit einer Steigung von 
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90°, oder mit einer geringfugig kleineren Steigung angeordnet. Das Verbindungselement wird 
in zwei miteinander fluchtende Bohrungen in den zwei ubereinander angeordneten Bauteilen 
eingebracht Die Bohrungen wurden dafur zuvor gemeinsam derart in die beiden Bauteile 
eingebracht, dass der Durchmesser der zylindrischen Bohrung etwa zwischen 25 |jm [1/1000 
5 inch] bis 30 pm [12/1000 inch] kleiner ist als der unmittelbar unterhalb des Kopfes 
angeordnete maximale Durchmesser des Schafts des Verbindungselements. Das 
Verbindungselement wird unter Rotation in die Bohrung eingebracht. Hierdurch kommt es zu 
einer elastisch-plastischen Verformung der zunachst zylindrischen Bohrung, die aufgrund der 
kegelstumpfformigen Geometrie des Schafts des Verbindungselements ebenfalls eine 
jo konische Ausbildung erhalt. 

m 

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Das neue Presspassverbindungselement besitzt einen Schaft, einen an den Schaft 
anschlieBenden Kopf und einen am Schaft vorgesehenen Presspassabschnitt mit einem 
mehrgangigen Wendelprofil mit einem Einlaufbereich. Der Presspassabschnitt besitzt 
15 zusatzlich zu dem Einlaufbereich einen Anstiegsbereich, in dem der Auliendurchmesser des 
Presspassabschnitts in Richtung auf den Kopf hin bis zu einem maximalen Auliendurch- 
messer ansteigt, wobei der maximale Aufiendurchmesser des Anstiegsbereichs des Press- 
passabschnitts beabstandet zu dem Kopf angeordnet ist. 

Mit dem neuen Presspassverbindungselement konnen Presspassverbindungen - beispiels- 
20 weise zwischen Radbolzen und der Nabe eines Pkw oder Lkw - auch bei relativ groBen 
Toleranzen der Bohrungen in der Nabe sicher und verlasslich hergestellt werden. 

Wenn eine genaue Fertigung des Innendurchmessers der Bohrung zur Erreichung einer 
Toleranz im Bereich von IT 6 bis IT 8 - haufig IT 7 - z. B. mittels Reiben nicht moglich oder 
nicht gewunscht ist, besitzt die Bohrung nach dem eigentlichen Bohren eine Toleranz im 
25 Bereich von IT 10 bis IT 12 - haufig IT 11. Dies bedeutet, dass die Differenz der Betrage der 
Innendurchmesser der groBten innerhalb des Toleranzfelds gefertigten Bohrung und der 
kleinsten innerhalb des Toleranzfelds gefertigten Bohrung relativ groB ist. Wenn nun das 
erfindungsgemaBe Presspassverbindungselement in eine solche Bohrung mit einem 
vergleichsweise grofcen Innendurchmesser eingepresst. wird, reicht zumindest die 
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Uberdeckung im Bereich des maximalen AuBendurchmessers des Presspassabschnitts des 
Presspassverbindungselements aus, urn die notwendige Reibung zur Erreichung des 
gewunschten Presspasssitzes sicher zu gewahrleisten. Es besteht keine Gefahr, dass sich 
das Presspassverbindungselement ungewollt aus der Bohrung lost. Wenn hingegen das 
erfindungsgemaBe Presspassverbindungselement in eine Bohrung mit einem vergleichs- 
weise kleinen Innendurchmesser eingepresst wird, kommt es im Anstiegsbereich des Press- 
passabschnitts - d.h. einem Bereich mit einem zum Kopf hin ansteigenden AuBen- 
durchmesser, der jedoch kleiner als der maximale AuBendurchmesser des Presspass- 
abschnitts ist - zu keinen Oder zumindest zu geringeren elastisch-plastischen Verformungen 
als im Bereich des maximale AuBendurchmessers des Presspassabschnitts. Das Auftreten 
unerwunschter Spannungen im Bauteil und im Presspassverbindungselement wird reduziert 
und das Presspassverbindungselement und das mit der korrespondierenden Bohrung 
versehene Bauteil konnen nach dem erstmaligen Losen der Presspassverbindung zur 
erneuten Herstellung einer sicheren Presspassverbindung wiederverwendet werden Der 
Anstiegsbereich des Presspassabschnitts endet beabstandet zu dem Kopf des Verbindungs- 
elements, urn das Auftreten unerwunschter Spannungen in Kopfnahe und m6gliche damit 
einhergehende Setzkraftverluste zu verhindern. 

GemaB der Definition der Erfindung ist der Anstiegsbereich des Presspassabschnitts von 
dem be. jedem Wendelprofil vorhandenen Einlaufbereich zu unterscheiden. Unter dem 
Einlaufbereich des Wendelprofils ist der Obergangsbereich zwischen dem Teil des Schafts 
m dem kein Wendelprofil vorhanden ist, und dem Teil des Schafts, in dem sich das Wendel- 
profil weiter fortsetzt, zu verstehen. In diesem Bereich tritt fertigungstechnisch bedingt ein 
genngfiigiger Anstieg des AuBendurchmessers auf. Bei ublichen Wendelprofilen gemaB dem 
Stand der Technik setzt sich dieser Anstieg des AuBendurchmessers jedoch nicht fort Der 
bekannte Presspassabschnitt weist mit Ausnahme der beiden Bereiche uber die axiale 
Lange durchgehend einen konstanten Kerndurchmesser und einen konstanten AuBen- 
durchmesser auf. Im Gegensatz hierzu besitzt der erfindungsgemaBe Presspassabschnitt 
bzw. das darin angeordnete Wendelprofil zumindest auch auBerhalb des Einlaufbereichs den 
Anstfegsbereich mit sich vergroBerndem AuBendurchmesser, Es ist dabei bevorzugt, dass 
der Kerndurchmesser des Wendelprofils konstant ist. 

Zusatzlich zu dem mindestens einen Anstiegsbereich, in dem sich der AuBendurchmesser 
defmitionsgemaB auf den maximalen Durchmesser vergroBert, kann eine Vielzahl 
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weiteren Bereichen im Presspassabschnitt vorgesehen sein, wobei die Bereiche z. B. unter- 
schiedliche Steigungen bezuglich ihres Auliendurchmessers aufweisen Oder durch 
zylindrische Erganzungsbereiche miteinander verbunden sein konnen. All diese 
unterschiedlichen Ausfuhrungsformen haben jedoch gemein, dass zumindest ein Anstiegs- 
bereich vorhanden ist, in dem sich der AulJendurchmesser des Presspassabschnitts bis zur 
Erreichung des maximalen AufJendurchmessers vergroliert. DefinitionsgemaB endet der 
Anstiegsbereich an dieser Stelle. Wenn sich daran ein zylindrischer Bereich mit dem 
maximalen Auliendurchmesser anschlieRt, so wird dieser a|s Erganzungsbereich 
bezeichnet. Je nach weiterer Ausgestaltung kann sich dieser Erganzungsbereich dann uber 
einen mehr oder weniger gro&en axialen Anteil des Presspassabschnitts erstrecken. Eine 
weitere Moglichkeit besteht darin, dass auch mehrere Anstiegsbereiche - axial beabstandet 
zueinander - vorgesehen sein konnen, die durch Abstiegsbereiche voneinander getrennt 
sind. Dabei konnen z.B. zwei Klemmstellen oder Klemmbereiche gebildet sein, die eine 
zusatzliche Ausrichtwirkung fur das Presspassverbindungselement im Bauteil erbringen. 

Der Presspassabschnitt kann zusatzlich zu dem Anstiegsbereich mindestens einen Abstiegs- 
bereich besitzen, in dem der AuBendurchmesser des Presspassabschnitts in Richtung auf 
den Kopf hin abnimmt Dabei kann der Abstiegsbereich insbesondere spiegelsymmetrisch 
zum Anstiegsbereich ausgebildet sein, was insbesondere fertigungstechnische Vorteile mit 
sich bringt, weil damit insbesondere beim Walzen das Entstehen resultierender axialer Krafte 
auf das Presspassverbindungselement vermieden wird. Neben diesen fertigungstechnischen 
Vorteilen resultieren aus einer derartigen Ausfuhrung Vorteile in der Spannungsverteilung im 
Bereich der Bauteilbohrung. Die Materialbeanspruchung wird in den kritischen Randzonen 
des Bauteils reduziert. 

Der Presspassabschnitt kann eine tonnenformige Gestalt besitzen. Eine derartige tonnen- 
formige Gestalt kann besonders gut durch Walzen hergestellt werden. Bei einer tonnen- 
formigen oder auch balligen AuBenkontur des Wendelprofils bzw. des Presspass- 
verbindungsabschnitts existiert zumindest theoretisch lediglich eine Stelle oder auch ein 
kleiner, sich axial erstreckender Bereich mit dem maximalen Aufcendurchmesser. Die 
benachbarten Punkte in beiden axialen Richtungen weisen jedoch aufgrund der relativ 
geringen Steigung und der auftretenden Verformungen beim Einfuhren des Presspass- 
verbindungselements in eine Bohrung praktisch ebenfalls den maximalen AuBendurch- 
messer auf. Somit wird sichergestellt, dass ein ausreichender axialer Bereich fur die 
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gewQnschte Uberdeckung zur Verfugung steht. Der Presspassabschnitt kann dabei so 
ausgebildet sein, dass das gesamte Wendelprofil zur Herstellung einer Presspassverbindung 
dient. Es ist jedoch auch moglich, dass ein Teil des Wendelprofils eine Unterdeckung 
gegenuber dem Innendurchmesser der Bohrung besitzt - d. h. eine Spielpassung oder auch 
Ubergangspassgng bildet - und erst ein darauf in Richtung des ansteigenden AulSen- 
durchmessers folgender Teil des Wendelprofils das notwendige ObermaR besitzt um die 
gewQnschte Presspassung bereitzustellen. BezDglich der Einpresskrafte und Auspresskrafte 
liegt aufgrund der tonnenfarmigen Geometrie eine geringere Streuung vor. 

lm Anschluss an den Anstiegsbereich in Richtung auf den Kopf kann ein zylindrischer 
Erganzungsbereich vorgesehen sein, der den maximalen AuRendurchmesser aufweist 
Anstelle der zuvor beschriebenen tonnenformigen Ausbildung kann also auch ein zylin- 
dnscher Erganzungsbereich zusatzlich zum Anstiegbereich vorgesehen sein Dieser 
Erganzungsbereich besitzt dann eine gewisse axiale Erstreckung, so dass der Anstiegs- 
bere.ch beabstandet zu dem Kopf des Verbindungselements endet. Der zylindrische 
Erganzungsbereich endet ebenfalls beabstandet zu dem Kopf des Verbindungselements um 
das Auftreten unerwunschter Beanspruchungen zu vermeiden. In dieser Weise wird 
s.chergestellt, dass der Bereich des maximalen Durchmessers - d. h. dessen axiale 
Erstreckung - ausreichend ist, um den gewunschten festen Presspasssitz zu erzielen. 

Der zylindrische Erganzungsbereich kann zwischen dem Anstiegsbereich und dem 
Abst.egsbere.ch des Presspassabschnitts vorgesehen sein. Mit dieser Ausgestaltung kann 
e.n spiegelsymmetrischer Verlauf erzielt werden, was wiederum positiven Einfluss auf die 
Fertigung des Verbindungselements hat. 

Das Wendelprofil kann mindestens sechsgSngig ausgebildet sein. Der Steigungswinkel des 
Wendelprofils kann insbesondere zwischen 5« und 30° betragen. Je nach Ausgestaltung des 
Wendelprofils und des Presspassabschnitts kbnnen auch noch deutlich mehr Gange 
vorhanden sein, z. B. bis zu 18 Gange. Der Steigungswinkel betragt bevorzugt zwischen 9' 
und 1 r. Unter dem Steigungswinkel ist der Winkel zwischen einer gedachten, senkrecht zur 
Achse des Verbindungselements verlaufenden Linie und den Wendeln zu verstehen Die 
Auswahl des Steigungswinkels in einem Bereich von zwischen 5° und 30° - bevorzugt 
zw,schen 9" und 11- - hat den Vorteil, dass durch die au&eren Oberflachen der Wendel 
verdrangtes Material der inneren Oberflache der Bohrung wehiger stark elastisch-plastisch 
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verformt wird, als dies bei groBeren und kleineren Winkeln der Fall ist. So kann man sich 
vorstellen, dass bei Verwendung eines Wendelprofils mit einem sehr groften Steigungs- 
winkel oder gar bei Verwendung eines axialen Randelprofils ("Steigungswinkel" = 90°) das 
Material der Bohrung beim axialen Einpressen des Presspassverbindungselements entlang 
seiner gesamten axialen Erstreckung elastisch-plastisch verformt wird. Die Bohrung wird 
ebenfalls "gerandelt", da das Material der Bohrungswandung nicht elastisch in axialer 
Richtung ausweichen kann, sondern radial elastisch-plastisch in benachbarte Vertiefungen 
einflie&t. Bei kleineren Steigungswinkeln im Stand der Technik - z.B. von etwa 3° bei einem 
dreigangigen Wendelprofil - tritt der Effekt des Abscherens der AuSenoberflache des 
Wendelprofils verstarkt auf. Insgesamt kommt es dabei zu groSeren elastisch-plastischen 
Verformungen als bei den erfindungsgemalien Steigungswinkeln. Die starkere axiale 
Ausrichtung des Wendelprofils bedingt geringere resultierende Reibkrafte. Im Vergleich zu 
einem dreigangigen Wendelprofil und identischen malilichen Oberdeckungen werden die 
erforderlichen Einpresskrafte reduziert. 

An dem dem Kopf abgewandten Ende des Schaftes kann ein Gewindeabschnitt mit einem 
Gewinde mit einem Flankendurchmesser vorgesehen sein. Das Wendelprofil kann einen 
Kerndurchmesser besitzen, der grofcer oder gleich dem Flankendurchmesser des Gewindes 
ist. Aufgrund dieser Ausbildung besitzt das Wendelprofil einen Spannungsquerschnitt, der 
bevorzugt etwa 15 % oder mehr groSer ist als der Spannungsquerschnitt des Gewindes. Das 
Wendelprofil besitzt eine deutlich geringere Profilhohe als bei einem normalen Gewinde. Der 
vergleichsweise vergroBerte Spannungsquerschnitt resultiert darin, dass bei einer Dber- 
dehnung des Presspassverbindungselements durch zu starkes Anziehen einer an dem 
Gewinde des Gewindeabschnitts angreifenden Mutter oder dergleichen (zumindest 
zunachst) lediglich eine Langung und eine entsprechende Einschnurung des Gewindes und 
nicht des Presspassabschnitts erfolgt. Hierdurch wird der sichere Reibschluss des 
Presspassabschnitts auch bei Aufbringung zu groRer Anzugsmomente sichergestellt. 

An dem dem Kopf abgewandten Ende des Presspassabschnitts und anschlielXend an den 
Einlaufbereich des Wendelprofils kann ein Zentrierabschnitt vorgesehen sein, dessen 
Auliendurchmesser groUer als der AuSendurchmesser des Gewindes und vorzugsweise 
kleiner als der minimale AuGendurchmesser des Wendelprofils im Einlaufbereich ist. Der 
Zentrierabschnitt dient zum Vereinfachen des axialen Einfiihrens des Presspassverbin- 
dungselements in die korrespondierende Bohrung in dem Bauteil. Vorzugsweise besitzt 
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dieser Zentrierabschnitt eine kegelstumpfformige Gestalt, wodurch beim EinfOhren des 
Zentrierabschnitts in die Bohrung des Bauteils die gewQnschte Zentrierwirkung sicher er- 
reicht wird. Der Zentrieransatz besitzt vorzugsweise kein Profil und kann einen AuBen- 
durchmesser aufweisen, der etwa dem Flankendurchmesser des Gewindes entspricht. 

Der Zentrierabschnitt kann eine axiale LSnge besitzen, die zwischen 10 % und 50 % 
vorzugsweise 25 %, des maximalen AuBendurchmessers des Presspassabschnitts 
entspricht. Diese Dimensionierung stellt sicher, dass ein unerwunschtes schrSges Einfuhren 
des Presspassverbindungselements in die Bohrung vermieden wird! 

Das Presspassverbindungselement kann ein Radbolzen sein. Derartige Radbolzen werden 
dazu verwendet, die Nabe eines PKW oder LKW mit der Felge eines Rades zu verbinden 
H.erfur w.rd der Radbolzen mittels der Presspassverbindung mit der Nabe verbunden Nach 
der Montage des Rades wird schlieBlich eine Mutter auf das endseitig angeordnete Gewinde 
des Radbolzens aufgeschraubt. Es versteht sich, dass das erfindungsgemaBe 
Presspassverbindungselement jedoch auch zur Herstellung samtlicher anderer 
Presspassverbindungen Verwendung finden kann. 

Die Dberdeckung der Presspassung betragt minimal etwa 0,25 % und maximal etwa 1 1 % 
woraus sich ein Uberdeckungsfenster von etwa 0,85 % ergibt. Im Stand der Technik (DE 43 
18 494 C1. Seite 4, Zeile 36-38) waren bisher bei Wendelprofilen Oberdeckungen im Bereich 
von 0,3 bis 0,7 % bekannt. Daraus resultiert ein Uberdeckungsfenster von 0,4 %. Mit dem 
neuen Verfahren kann ein groGeres Oberdeckungsfenster genutzt werden, wodurch die 
Kosten fur die Herstellung der neuen Presspassverbindung reduziert werden. 

Das neue Verfahren zum Herstellen eines Presspassverbindungselements mit einem Schaft 
und emem Kopf weist folgende Schritte auf: Kaltumformen eines am Schaft des Presspass- 
verbmdungselements vorgesehenen Presspassabschnitts zum Erzeugen eines zylin- 
dnschen, mehrgangigen Wendelprofils, u 0 d spanloses Kalibrieren des Wendelprofils zum 
Erzeugen eines Anstiegsbereichs, in dem der AuRendurchmesser des Presspassabschnitts 
in Richtung auf den Kopf hin bis zu einem maximalen AuBendurchmesser derart ansteigt 
dass der maximale AuBendurchmesser des Anstiegsbereichs des Presspassabschnitts 
beabstandetzu dem Kopf angeordnet ist. Das spanlose Kalibrieren kann insbesondere durch 
Walzen oder durch Schaften erfolgen. Damit lasst sich vorteilhaft ein hoher Flachentraganteil 
des Wendelprofils erzeugen. Der Kerndurchmesser des Wendelprofils bleibt auch wahrend 
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des Kalibrierens des Wendelprofils im Anstiegsbereich etwa konstant. Der Auftendurch- 
messer des Wendelprofils wird bevorzugt xierart genau kalibriert, dass er in einem sehr 
genauen Toleranzbereich von IT 7 liegt. Hierdurch werden die Anforderungen an die 
Toleranz der korrespondierenden Bohrung im Bauteil reduziert. 

KURZBESCHRE1BUNG DER FIG U REN 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den Figuren dargestellter bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele weiter erlautert und beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine erste beispielhafte Ausfuhrungsform des neuen Verbindungs- 

elements vor dem Herstellen einer Presspassverbindung. 

Fig. 2 zeigt eine zweite beispielhafte Ausfuhrungsform des neuen Verbindungs- 

elements. 

Fig. 3 zeigt eine Detailansicht des Verbindungselements gemaB Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt eine Detailansicht ahnlich Fig. 3 einer weiteren Ausfuhrungsform des 

neuen Verbindungselements. 

Fig. 5 zeigt eine dritte beispielhafte Ausfuhrungsform des neuen Verbindungs- 

elements. 

Fig. 6 zeigt eine Detailansicht des Verbindungselements gemaB Fig. 5. 

Fig. 7 zeigt ejne Detailansicht einer weiteren Ausfuhrungsform des neuen 

Verbindungselements. 

Fig. 8 zeigt das Verbindungselement gemali Fig. 1 in der montierten Stellung. 

Fig. 9 zeigt eine Detailansicht aus Fig. 8. 



Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht gemaU A-A aus Fig. 8. 
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Fig. 1 1 zeigt eine weitere AusfQhrungsform des neuen Verbindungselements. 

Fig. 12 zeigt eine Profilabwicklung des Wendelprofils des neuen Verbindungs- 
elements. 

Fig. 13 zeigt eine Obersichtsdarstellung des neuen Verbindungselements in zwei 
montierten Stellungen. 



FJGUREjNBESCHREIBj iNfi 

Fig. 1 zeigt eine erste AusfQhrungsform des neuen Presspassverbindungselements 1 Das 
Presspassverbindungselement 1 besitzt einen Schaft 2 sowie einen an den Schaft 2 
anschlieSenden Kopf 3. An dem Schaft 2 ist ferner ein Presspassabschnitt 4 mit einem 
mehrgangigen Wendelprofil 5 vorgesehen. Bei dem in Fig. 1 dargestellten beispielhaften 
Wendelprofil 5 handelt es sich urn ein sechsgangiges Wendelprofil 5. Das Wendelprofil 5 
konnte jedoch auch mehr Gange aufweisen - beispielsweise bis zu 18 Gange Das 
Wendelprofil besitzt einen Einlaufbereich 6 und einen Auslaufbereich 7 Der 
Presspassabschnitt 4 weist zusatzlich zu dem Einlaufbereich 6 einen Anstiegsbereich 8 auf 
-n dem der AuBendurchmesser des Presspassabschnitts 4 in Richtung auf den Kopf 3 hin bis 
zu e.nem maximalen AuBendurchmesser ansteigt. Die Steigung des Anstiegsbereichs 8 ist 
aus Ubers.chtlichkeitsgrQnden stark ubertrieben dargestellt. In Wirklichkeit ist die Differenz 
2w. S chen dem maximalen AulSendurchmesser des Wendelprofils 5 und dem minimalen 
AufSendurchmesser des Wendelprofils 5 sehr viel kleiner. Sie liegt zB in einer 
GroSenordnung von 5/100 mm. Der Kerndurchmesser des Wendelprofils 5 hingegen ist etwa 
konstant uber die Lange des Wendelprofils 5. Der maximale AuBendurchmesser des 
Anstiegsbereichs 8 des Presspassabschnitts 4 ist beabstandet zu dem Kopf 3 angeordnet 
Zwschen dem Auslaufbereich 7 des Wendelprofils 5 und der Unterseite des Kopfes 3 ist ein 
Abstandsbereich 9 vorgesehen. Zusatzlich zu dem Anstiegsbereich 8 weist der 
Presspassabschnitt 4 einen Abstiegsbereich 10 auf, in dem der AuGendurchmesser des 
Presspassabschnitts 4 in Richtung auf den Kopf 3 hin sinkt. Der Presspassabschnitt 4 besitzt 
insgesamt eine leicht tonnenformige oder ballige Gestalt. 
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lm Anschluss an den Einlaufbereich 6 des Wendelprofils 5 in Richtung weg von dem Kopf 3 
ist ein Zentrierabschnitt 1 1 vorgesehen. Im vorliegenden Fall besitzt der Zentrierabschnitt 1 1 
einen zylindrischen Teil 12. Ein weiterer kegelstumpfformiger Teil 13 schiieBt sich an den 
Zentrierabschnitt 11 an. Er ist definitionsgemafc nicht Teil des Zentrierabschnitts 11. Der 
Anfangsdurchmesser des Zentrierabschnitts 11 ist dabei kleiner als der minimale 
AufJendurchrnesser des Wendelprofils 5 im Einlaufbereich 6. Im Anschluss an den 
Zentrierabschnitt 11 ist ein Gewindeabschnitt 14 mit einem Gewinde 15 angeordnet. Es kann 
sich dabei um ein metrisches oder auch ein anderes Gewinde handeln. Der Durchmesser 
des kegelstumpfformigen Teils 13 des Zentrierabschnitts 11 wachst auf einen Wert an, der 
groder ist als der Wert des Aufcendurchmessers des Gewindes 15 des Gewindeabschnitts 
14. 

Fig. 1 zeigt eine Stellung des neuen Presspassverbindungselements 1 kurz vor dem 
Herstellen der gewunschten Presspassverbindung mit einem Bauteil 16. Bei dem Bauteil 16 
kann es sich insbesondere um die Nabe eines PKW oder LKW handeln. In einem solchen 
Fall handelt es sich bei dem Presspassverbindungselement 1 demgemass um einen 
Radbolzen 18. Das Bauteil 16 weist zum Herstellen der gewunschten Presspassverbindung 
eine Bohrung 19 auf, die sich als Durchgangsbohrung durch das Bauteil 16 erstreckt. Bei der 
Bohrung 19 handelt es sich vorzugsweise um eine lediglich durch Bohren - d. h. ohne 
nachfolgende weitere Bearbeitung - hergestellte Bohrung mit einer Toleranz von IT 10 bis IT 
12. Vorzugsweise wird das Presspassverbindungselement 1 durch eine reine Axialkraft in die 
korrespondierende Bohrung 19 des Bauteils 16 eingepresst. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemalJen Presspassverbindungs- 
elements 1, wobei bei dieser Ausfuhrungsform lediglich der Kopf 3 eine etwas andere 
Gestaltung besitzt. 

Details des Wendelprofils 5 gemafJ Fig. 1 und 2 sind in Fig. 3 dargestellt. In Fig. 3 ist 
insbesondere die (zeichnerisch ubertriebene) tonnenformige Ausbildung des Wendelprofils 5 
des Presspassabschnitts 4 gut zu erkennen. Diese Ausbildung ist zusatzlich durch eine Linie 
20 symbolisch dargestellt. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Wendelprofils 5, wobei anhand der Linie 20 
erkennbar ist, dass ein Anstiegsbereich 8, ein Abstiegsbereich 10 und ein zylindrischer 
Erganzungsbereich 21 vorgesehen sind, wobei sich der zylindrische Erganzungsbereich 21 
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zwischen den spiegelsymmetrisch verlaufenden Bereichen 8, 10 erstreckt. Der Obergang 
zwischen den Bereichen 8, 10 einerseits und 21 andererseits ist bei dieser Ausfuhrungsform 
mit einem Radius versehen. 

GemaG Fig. 5 kann das Wendelprofil 5 anstelle des zuvor beschriebenen Radius jedoch 
auch einen linearen bzw. spitzen Verlauf aufweisen. 

Fig. 6 verdeutlicht, dass neben dem Anstiegsbereich 8 auch lediglich ein Erganzungsbereich 
21 vorgesehen sein kann - d. h.. dass auf die Anordnung eines Abstiegsbereichs 10 
verzichtet werden kann. 

Fig. 7 stellt eine ahnliche AusfOhrungsform wie Fig. 6 dar, wobei hierbei wiederum ein 
Radius Verwendung findet. 

Fig. 8 zeigt schlieBlich das Presspassverbindungselement 1 in seiner in dem Bauteil 16 
montierten Stellung. Es ist erkennbar, dass zumindest im Bereich des maximalen Durch- 
messers des Presspassabschnitts 4 bzw. des Wendelprofils 5 eine derartige Oberdeckung 
zw.schen dem AuBendurchmesser des Wendelprofils 5 und dem Irinendurchmesser der 
Bohrung 19 vorliegt, dass eine sichere Presspassung vorliegt. Die Darstellungen des 
Anstiegsbereichs 9 und auch des Abstiegsbereichs 10 sind zum besseren Verstandnis 
jedoch zeichnerisch stark ubertrieben. In der Darstellung gemaB Fig. 8 ergibt sich an den 
Enden des Wendelprofils 5 eine Spielpassung. Das Wendelprofil 5 kann jedoch auch so 
ausgebildet sein, dass im gesamten Bereich des Wendelprofils 5 eine Presspassung vorliegt. 
Es versteht sich, dass jedoch auch in diesen Fallen das Mali der Oberdeckung am Anfang 
des Anstiegsbereichs 8 geringer ist, so dass insgesamt beim Einpressen des neuen Press- 
passverbindungselements 1 in die Bohrung 19 geringere elastisch-plastische Verformungen 
auftreten als im Stand der Technik. Der Bereich der maximalen Oberdeckung oder auch des 
maximalen Durchmessers ist jedoch groG.genug gewahlt, urn die gewunschte sichere 
Presspassung bei alien Toleranzpaarungen zu erzielen. 

Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt der Verbindungsstelle zwischen Kopf 3 des Presspass- 
verbindungselements 1 und dem Bauteil 16. Durch eine an der Unterseite des Kopfes 3 
vorgesehene umlaufende Nut 22 ist es moglich, auf die Anbringung einer Fase an dem 
Bauteil 16 zu verzichten. Die Nut 22 stellt sicher, dass der Kopf 3 mit seiner unteren 
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Auflageflache die obere Oberflache des Bauteils 16 kontaktiert und keine zu groBen 
Setzkraftverluste aufgrund von Graten oder dergleichen auftreten. 

Fig. 10 lasst die Ausbildung des Kopfes 3 mit einem Anschlag 23 erkennen. Der Anschlag 
23 dient in der montierten Stellung zum Verhindern einer ungewunschten Rotation des 
Verbindungselements 1 in der Bohrung 19. Ebenfalls lasst Fig. 10 die sechsgangige 
Ausbildung des Wendelprofils 5 erkennen. 

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Presspassverbindungselements, wobei 
hierbei der Presspassabschnitt 4 und das Wendelprofil 5 noch weiter beabstandet zum Kopf 
3 angeordnet sind. Entsprechend besitzt der Abstandsbereich 9 eine grofcere axiale 
Erstreckung. 

Fig. 12 verdeutlicht den Steigungswinkel a des Wendelprofils 5. In der dargestellten 
sechsgangigen Ausfuhrungsform und der weiteren Gestaltung des Wendelprofils 5 liegt der 
Steigungswinkel a in einem Bereieh von 10°. Es konnen jedoch auch mehrgangige 
Wendelprofile mit niedrigeren oder hoheren Gangzahlen verwendet werden, so dass der 
Steigungswinkel des Wendelprofils bevorzugt zwischen 5° und 30° betragt. 

Fig. 13 zeigt schlielilich zwei konkrete Einbausituationen des neuen Presspassverbindungs- 
elements 1, wobei die erste Einbausituation oberhalb der Symmetrielinie und die zweite 
Einbausituation unterhalb der Symmetrielinie dargestellt ist. Das Presspassverbindungs- 
elements 1 ist in Form eines Radbolzens 18 ausgebildet und mit der Nabe 17 eines PKW 
oder LKW fest verbunden. Eine Felge 24 ist mittels des Presspassverbindungselements 1 
und einer Mutter 25 an der Nabe 17 befestigt. Die oberhalb der Symmetrielinie dargestellte 
Felge 24 weist eine relativ grolie Wandstarke auf. Beispielsweise handelt es sich dabei urn 
eine Aluminiumfelge. Die unterhalb der Symmetrielinie dargestellte Felge 24 weist eine 
relativ geringe Wandstarke auf. Beispielsweise handelt es sich dabei urn eine Stahlfelge. 

In der folgenden Tabelle sind die Werte einer beispielhaften Ausfuhrungsform des neuen 
Presspassverbindungselement 1 angegeben. 
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MABTABELLE AUSFOhrhm^BEISPIEL PRESSPASSVEREUNDUNGSELEMENT 



AulSendurchmesser Gewinde 


0 Cl Gewinde 


21,85 mm 


Flankendurchmesser Gewinde 


0 d 2 Gewinde 


20,92 mm 


Kerndurchmesser Gewinde 


0d 3 Gewinde 


20,03 mm 


AuRendurchmesser Wendel max 


0 d Wendel kal max 


22,57 mm 


AufSendurchmesser Wendel min 


0 d Wendel kal min 


22,52 mm 


Flankendurchmesser Wendel 


0 d 2 Wendel 


22,30 mm 


Kerndurchmesser Wendel 


0 d 3 Wendel 


21,79 mm 


Lange Wendel 


1 Wendel 


15 mm 


LSnge Zentrierbereich 


1 Zentrierbereich 


6 mm 


Steigungswinkel Wendel 


a Wendel 


9,7° 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 


Presspassverbindungselement 


11 


Zentrierabschnitt 


2 


Schaft 


12 


zylindrischer Teil 


3 


Kopf 


13 


kegelstumpffOrmiger Teil 


4 


Presspassabschnitt 


14 


Gewindeabschnitt 


5 


Wendelprofil 


15 


Gewinde 


6 


Einlaufbereich 


16 


Bauteil 


7 


Auslaufbereich 


17 


Nabe 


8 


Anstiegsbereich 


18 


Radbolzen 


9 


Abstandsbereich 


19 


Bohrung 


10 


Abstiegsbereich 


20 


Linie 



21 Erganzungsbereich 

22 Nut 

23 Anschlag 

24 Felge 

25 Mutter 
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PATENTANSPRiiCHE 



1. 1. Presspassverbindungselement, mit 

2 einem Schaft (2), 

3 einem an den Schaft (2) anschlieGenden Kopf (3), und 

4 einem an dem Schaft (2) vorgesehenen Presspassabschnitt (4) mit einem 

5 mehrgangigen Wendelprofil (5) mit einem Einlaufbereich (6), dadurch gekennzeichnet 
jjpf dass der Presspassabschnitt (4) zusatzlich zu dem Einlaufbereich (6) einen Anstiegsbereich 

■^ •7 (8) besitzt, in dem der Auftendurchmesser des Presspassabschnitts (4) in Richtung auf den 

8 Kopf (3) hin bis zu einem maximalen AulSendurchmesser ansteigt, und dass der maximale 

9 Auliendurchmesser des Anstiegsbereichs (8) des Presspassabschnitts (4) beabstandet zu 
10 dem Kopf (3) angeordnet ist. 

1 2. Presspassverbindungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

2 der Presspassabschnitt (4) zusatzlich zu dem Anstiegsbereich (8) einen Abstiegsbereich 

3 (10) besitzt, in dem der Auliendurchmesser des Presspassabschnitts (4) in Richtung auf den 

4 Kopf (3) hin sinkt. 



1 3. Presspassverbindungselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Press P as sabschnitt (4) eine tonnenfSrmige Gestalt besitzt. 

4. Presspassverbindungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Anschluss an den Anstiegsbereich (8) in Richtung auf den Kopf (3) ein zylindrischer 
Erganzungsbereich (21) vorgesehen ist, der den maximalen Aufcendurchmesser aufweist. 



1 
2 
3 



1 5 

2 



Presspassverbindungselement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zylindrische Erganzungsbereich (21) zwischen dem Anstiegsbereich (8) und dem 
Abstiegsbereich (19) des Presspassabschnitts (4) vorgesehen ist. 
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6. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Wendelprofil (5) mindestens sechsgangig ausgebildet 
ist. 

7. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Steigungswinkel des Wendelprofils (5) zwischen 5° und 
30° betragt. 

8. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass das an dem dem Kopf (3) abgewandten Ende des Schaftes 
(2) ein Gewindeabschnitt (14) mit einem Gewinde (15) mit einem Flankendurchmesser 
vorgesehen ist, und dass das Wendelprofil (5) einen Kerndurchmesser besitzt, der grolier 
odergleich dem Flankendurchmesser des Gewindes (15) ist. 

9. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass an dem dem Kopf abgewandten Ende des Schaftes (2) ein 
Gewindeabschnitt (14) mit einem Gewinde (15) und an dem dem Kopf (3) abgewandten 
Ende des Presspassabschnitts (4) und anschliefiend an den Einlaufbereich (6) des 
Wendelprofils (5) ein Zentrierabschnitt (11) vorgesehen ist, dessen Auliendurchmesser 
groRer als der AuBendurchmesser des Gewindes (15) und kleiner als der minimale 
AuGendurchmesser des Wendelprofils (5) im Einlaufbereich (6) ist. 

10. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zentrierabschnitt (11) eine axiale Lange besitzt, die 
zwischen 10 % und 50 %, vorzugsweise 25 %, des maximalen Aufcendurchmessers des 
Presspassabschnitts (4) entspricht. 

11. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Presspassverbindungselement (1) ein Radbolzen (18) 
ist. 



REHBERG+HOPPE 
16430 



-19- 



Neuanmeldung 
10. 12.2002 



12. Verfahren zum Herstellen eines Presspassverbindungselements mit einem Schaft 
und einem Kopf, mit den Schritten 

Kaltumformen eines am Schaft des Presspassverbindungselements vorgesehenen 
Presspassabschnitts zum Erzeugen eines zylindrischen, mehrgangigen Wendelprofils, 
gekennzeichnet durch, 

spanloses Kalibrieren des Wendelprofils zum Erzeugen eines Anstiegsbereichs in 
dem der AuBendurchmesser des Presspassabschnitts in Richtung auf den Kopf hin bis zu 
e,nem maximalen AuGendurchmesser derart ansteigt, dass der maximale AuRen- 
durchmesser des Anstiegsbereichs des Presspassabschnitts beabstandet zu dem Kopf 
angeordnet ist. 

13. Verfahren nach Anspruche 12, dadurch gekennzeichnet, dass das spanlose 
Kalibrieren durch Walzen oder durch Schaften erfolgt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Ein Presspassverbindungselement (1), insbesondere ein Radbolzen (18), besitzt einen 
Schaft (2), einen an den Schaft^ (2) anschlielXenden Kopf (3) und einen am Schaft (2) 
vorgesehenen Presspassabschnitt (4) mit einem mehrgangigen Wendelprofil (5) mit einem 
Einlaufbereich (6). Der Presspassabschnitt (4) besitzt zusatzlich zu dem Einlaufbereich (6) 
einen Anstiegsbereich (8), in dem der AuBendurchmesser des Presspassabschnitts (4) in 
Richtung auf den Kopf (3) hin bis zu einem maximalen AuBendurchmesser ansteigt, wobei 
der maximale AuBendurchmesser des Anstiegsbereichs (8) des Presspassabschnitts (4) 
beabstandet zu dem Kopf (3) angeordnet ist. Ein neues Verfahren zum Herstellen des 
neuen Presspassverbindungselements weist foigende Schritte . auf: Kaltumformen des 
Presspassabschnitts zum Erzeugen eines zylindrischen, mehrgangigen Wendelprofils, und 
spanloses Kalibrieren des Wendelprofils zum Erzeugen des Anstiegsbereichs. 



(Fig. 1) 
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